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 要  旨 
近年、消費電力・消費エネルギーの削減は LSI を設計する上で最も重要な課題の１つとなって
いる。特に半導体プロセスの微細化によって、トランジスタが動作しなくても消費されるリーク
消費電力の増大が問題となっている。このリーク消費電力は将来的に LSI チップ全体で消費され
る電力の半分を占めるとも予測されており、リーク電力削減技術の開発は急務である。そこで、
本研究ではプロセッサ走行時におけるリーク消費電力の削減を目的とする。 
リーク消費電力を削減するための手法の一つとしてパワーゲーティング（PG）手法が存在する。
本研究では，プロセッサ走行時において PG 手法により、通常の動作を行うアクティブモードと
リーク消費電力を削減するスリープモードの切り替えによりリーク消費電力の削減を狙う。この
際に、リーク消費電力削減効果を高めるためには、モード切り替えの発生頻度を抑制しつつ、ス
リープモードで動作させる時間を最大化することやより粒度の小さい範囲で PG 制御を行うこと
が挙げられる。 
そこで本研究では、粒度の小さい演算器単位でスラックを用いて演算器のアイドル期間を最大
化する命令スケジューリングを行うことで、リーク消費エネルギーをどれほど削減できるか演算
器利用ログを解析することで明らかにする。ここでスラックとは、ある命令実行を遅らせてもプ
ログラムの実行完了サイクルを遅らすことがないサイクル数の最大値を意味する。さらに、静的
解析の結果をもとにスラックを用いた動的命令スケジューリング手法を提案する。そして、本提
案手法と従来手法を比較した際の、プログラムの総実行サイクル数とリーク消費エネルギーの評
価を行う。 
ログ解析により、スラックを用いた命令スケジューリングを行うことで理論的に最大 40%以上
のリーク消費エネルギーを抑制可能であることがわかった。また、ハードウェア上にスラックを
利用した動的命令スケジューリングを実装することで 4％の性能低下で最大 24%リーク消費エネ
ルギーを削減できることがわかった。 
 
